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Prufungsantrag gem. § 44 jPatG ist gestellt 

@ ElektromagnetischeSpulemitRechteckfomfi . 

Elektromagnetische Spule, aufweisend einen mit Iso- 
. liermaterial aufgebauten Wicklungstrager (11) mit im We^ 

sentlichen rechteckiger Rahmenform und eine auf den 

AuBenumfang des Wicklungstragers mit Backlackdraht 

gewickelte Spulenwicklung mit emer an die Form des 

Wicklungstragers (11) angepassten Rechteckform, wobei . 

zur besseren Warmeableitung wenigstens eIne Langssei- 

tisnwand (15) des Wicklungstragers (11) mindestens tell^ 
^ weise mit Metallblech (23) aufgebaut isL 
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Beschreibung ' auf dem "Wicklungstrager liegenden Drahtlage der SpuLen- 

wicklung verseheD. 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elel^tromagnedsche [0008] DerWicklungstragerdientnichtalstragendesSpu- 

Spule, insbesondere fiir einen eleklrischen Ventiltrieb zur lenelement sondem erleichtert.den orthozyklischen Draht- 
elektromagnetischen Ventilsteuerung einer Brennkraftma- " s wickelprozeB, indem die erste Lage des Yk^cklungsdi^tes'" 

schine, und ein Verfahren zu deren Herstellung. durch die Drahtfiihrungsnuten gefUhrt wird. Bei der bevor- 

[0002] Eleklromagnetische BetStigungsvorrichtungen fUr zugten AusfUhrungsform sind an den LSngsseitenwSnden 

Brennkfaftmaschinen-Hubyentile sind.bekannt aus der JP- des Wicklungstragers keine; Drahtfiihrungsnuten vorgese- 

A-20b0-179317 und aus der EP-B-0796 981. Die Betati- hen, urn den Gesamtplatzbedarf fiir den Wicklungstrager 

. gungsvorrichtung der erstgenannten Druckschrifl umfaBt 10 moglichst klein zu halten. 

eine zylinderformige eleklromagnetische Spule mit einem [0009] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Her- 
zylinderformigen Inhenjoch, einer auf das Innenjoch gewik- stellung einer solchen elektromagnetischen Spule wird zu- . 
kelten Spulen wicklung uiid einem zylinderformigen AuBen- nachst der Wicklungstrager auf einen "Wckeldom aufge- 
joch, welches das bewickelte Innenjoch aufnimmt. Die aus . steckt. Danach wird auf den AuBenumfang des Wicklyngs- 
der zweitgenannten Druckschrift bekannte Betatigungsvor- 15 tragers die Spulenwicklung gewickelt, und zwar mit Back- 
richtung enthalt eine elekliomagnetische Spule mit einem lackdraht. AnschlieBend werden mindestens die auf den bei- 
rechteckformigen Spulenkem und einer auf diesen Kem ge- den Langsseitenwanden des 'WcklungstiSgers befindlichen 
wickelten Spulenwicklung mit Rechteckform. Damit wird Bereicbe der Spulenwicklung mit einer mit dem Backlack 
erreicht, daB in dem engen Raum, der ftir die Unterbringung des Backlackdrahtes nicht benetzbaren Pressvorrichtung in 
der elektromagnetischen Spule in dem Zylinderkopf einer 20 Richtung Wickeldom gepreBt, derart, daB die Spulenwick* 
Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine zur Verfligung steht, lung in eine der Wicklungstragerform entsprecbende Rechtr 
insbesondere weiin je Zy Under zwei oder mehr Ventile vor- eckform gebracht wird. Materialien, mit welchen die Press- 
gesehen sind, ejne geniigend hohe Ventilbetatigungskrafte vorrichtung beschichtet werden kann, um mit dem Backlack 
aufbringende Magnetspule untergebracht werden kann. nicht benetzbar zu sein, sind Teflon (Handelsbezeichnung 
[0003] Mit der vorliegenden Erfindung soli eine fur den 25 fiir Polytetrafluorethylen), Chromteflon (porose Chrom- 
genannten Einsatzzweck geeignete elektromagnetische schicht mit Teflon in den Poren), Nickeltefl on (porose Nik- 
Spule geschaffen werden, die fiir den genannten Einsatz ins- kelschicht mit Teflon in den Poren), Aluminiumoxid oder 
besondere hinsichtlich ihrer BaugroBe optimiert isl und ge- eine Diamantbeschichtung. Chromteflon und Nickelteflon 
ringe Verlustlei stung bei guter Warmeableitung ermoglicht sind barter, stabiler und verschleiBfester als eine reine Tfef- 
[0004] Dies wird mit einer elektromagnetischen Spule der 30 lon-Beschichtung, fiihren aber wie eine reine Teflonschidit 
im Patentanspruch 1 angegebenen Art erreicht, die mit dem zu Nichlbenetzbarkeit mit Backlack. Die Spulenwicklung 
im Patentanspruch 13 angegebenen Verfahren heigestellt wird mittels einer den Backlack des Backlackdrahtes erwei<- 
werden kann. Aus^hrungsformen der elektromagnetischep cheiiden ErwStmung in der durch das Verpiessen erreichten 
Spule und des Verfahrens zu deren Herstellung sind in den Rechteckform fbciert Danach wird der mit der SpiiLenwick- 
abhSngigen AnsprQchen daigelegt 3S lung versehene Wicklungstrager vom Wickeldom abgenam- 
[0005] Eine erflndungsgemaBe elektromagnetische Spuie men und auf dem Kem des Blechpakets angeordnet Auf- 
umfasst einen mit Isoliermaterial aufgebauten Wicklungs- grund des Schutzes des Wicklungsdrahtes und der guten 
trager mit im wesentlichen rechteckiger Rahmenform und Gleitfahigkeit des aus Kunststofif herstellbaren Wicklungs- 
eine auf den AuBenumfang des Wicklungstragers mit Back- tragers kann der Innenumfang der Spulenwicklung sehr eng 
lackdraht gewickelte Spulenwicklung mit einer an die Form 40 an den AuBenumfang des Blechpaketkems angepaBt wer- 
des Wicklungstragers angepassten Rechteckform, wobei zur den. Durch das Zusammenpressen der Spulenwicklung auf 
besseren Warmeableitung wenigslens eine Langsseiten- Rechteckform und die Hxierung der Spulenwicklung in die- 
wand des 'Wcklungstragers mindestens teilweise mit Me- ser Rechteckform durch das Erwarmen des Backlackdrahtes 
tallblech aufgebaut ist lassen sich einerseits minimale Querabmessungen der Spu- 
[0006] Bei der erfindungsgemaBen elektromagnetischen 45 lenwicklung erreichMi und yerbleibt die Spulenwicklung 
Spule wird die Spulenwicklung nicht direkt auf den Spulen- auch nach dem Erkaltra des Backlackdrahtes von selbst in 
kem gewickelt sondern auf den Wicklungstrager. Die Bau- dieser Rechteckfomi. Die Spulenwicklung ist somit selbs- 
einheit aus Wicklungstrager und darauf gewickelter Spulen- sU-agend, sodass der Wicklungstrager keine IVagfunktion zu 
wicklung wird auf einen kem eines Blechpakets Spulenkem erfUUen braucht und entsprecbend diinn und platzsparmd 
gesteckt Dabei ist der tiblicherwdse relativ feine Wick- SO dimensioni^ werden kann. Diese MaBnahmen eimdglichen 
lungsdraht von dem WickltingstrSger vor Verletzungen ge- eine gute WSimeableitung von der Spulenwicklung und eine 
schiitzt, die ohne den Wicklungstrager beim Aufsetzendes kompakte Bauweise der elektromagnetiscben Spule, so daB 
"nackten" Spulenwickels auf den rechteckigen und damit die Spule bei relativhoherelektromagnetischerLeistung mit 
scharfkantigen Spulenkem verletzt werden k5nnten. Wenig- relativ wenig Platzbedarf hergesteUt w^den kann.. 
stens eine Langsseitenwand des Wicklungstragers ist noin- S5 [0010] Der Backlackdraht kann beliebigen Querschnitt 
destens teilweise mit vorzugsweise nichtmagnedschem Me- aufweisen, der vorzugsweise aus der Fonnengruppe Kreis, 
tallblech, beispielsweise Aluminiumblech, aufgebaut, um Rechteck, Quadrat, Sechseck und Langlochform, z. B. er- 
eine gute Warmeableitung von der Spulenwicklung zu dem halten durch Flachpressen eines Drahtes xnit kreisformigem 
Blechpaket zu erreichen. Der Wicklungstrager, der durch Querschnitt, ausgew^lt isL Eine besonders hohe Kompakt- 
SpritzgieBen hergestellt werden kann, weist vorzugsweise 60 heit der Spule lasst sich duich einen Backlackdraht mit 
eine sehr geringe ,Wandstarke auf, vorzugsweise im Bereich rechteckigem, vorzugsweise quadratischem Querschnitter- 
. von 04 bis 1-nmi, so daB durch den Wicklungstrager kaum reichen. Dies fUhrt zu eitier bdheien Packungsdichte als bd 
Platz veiloren geht Das Metallblech weist vorzugsweise die der Verwendung von Wicldungsdraht mit Jcreisrundem 
gleiche WandstaHce auf und wird in die mit ihm versehene Querschnitt 

LSngsseitenwand eingespritzt. .65 [0011] Bei einer AusfUhrungsform der Erfindung wird der 

[00^ Bei einer Ausfahmngsform der Erfindung sind die mit der Spulenwicklung versehene und auf den Kem des 

Schmalseitenwande des l^cklungstiligers mit DrahfUh- Blechpakefts aufgesteckte Wicklungstrager in einem wan- 

ningsnuten zur positionierenden Aufnahme der unmittelbar nenfonnigen Spulengeh&use aus nichtmagnetischem Mate- 
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rial angeordnet. " . 

[0012] Bei einer Ausfuhningsform der Erfindung weiden 
die nach dem Einsetzen der Spule in das Spulengehause vor- 
handene Zwischenraume zwischen der Baueinheit aus 
\yicldungstrager und Spulenwicklung und dem Blechpaket 5 
einerseits und dem Spulengehause andererseits mit Verguss- ' " 
masse hoher Warmeleitfahigkeit ausgefiiUt, bei der es sich 
vorzugsweise urn eine.niedrig viskose Vergussinasse wie 
beispielsweise Expoydharz handeln kann. FUr dieses Ver- 
^ieBen wird vorzugsweise ein Vakuum verguss verfahren lO 
Oder ein automatisches Druckgelierverfahren verwendet. 
Dabei wird die gesamte, die Warmeleitung behindemde 
Luft aus der Spule entfernt und dadurch die Ableitung dei^in 
dem Wicklungsdraht entstehenden Warme verbessert 
[0013] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungs- 15 
formen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen in sche- 
matisierter, nicht unbedingt maBstabsgetreuer Darstellung: 
[0014] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
mafien Wcklungstragers; 

[0015] Fig. 2 eine Spulenwicklung, nachdem diese auf 20 
den W^icklungstrager gemSB Fig. 1 gewickelt worden ist; 
[0016] Fig. 3 die Spulenwicklung gemaB Fig. 2 nach dem 
Verpressen und wMhrend des Verbackens im verpressten Zu- 
stand; 

[0017] Fig. 4 eine Seitenansicht der fertig montierten und 25 
kontaktierten Baueinheit aus Wicklungstrager, Spulenwick- 
lung, Blechpaket und Spulengehause, in Schnittdarstellung 
hinsichtlich Blechpaket und Spulengehause endang d^ in 
Fig. 5 gezeigien Schnittlinie 4-4; 

[0018] Fig. 5 eine Draufsicht auf die in Fig. 4 gezeigte 30 
Baueinheit; 

[0019] Fig. 6 eine Schnitlansichl endang der Schnittlinie 
6-6 in Fig, 5 fiir eine Spule mit Wcklungsdraht rund«i 
Querschnitts; 

[0020] Fig. 7 eine Schnittansicht wie in Fig. 6, jedoch mit 35 
Wckeldraht rechteckigen Querschnitts; 
[0021] Ffe. 8 eine.gegenOber Fig. 4 modifizierte Ausfiih- 
rungsfonii mit WSrmeleitplatten und mit Darstellung eines 
Ankers; 

[0022] Ffe. 9 eine Draufsicht auf die in Fig. 8 gezeigte 40 
Baueinheit; und 

[0023] F%. 10 zwei gegeneinander gesetzte Baueinheiten 
gemaB Fig. 8 zur Ziisammenarbeit mit einem zwischen die- 
sen befindlichen gemeinsamen Anker zur Bildung des prin- 
zipiellen Aufbaus eines Aktuators. 45 
[0024] F%. 1 zeigt eine perspektivische Schragansicht ei- 
ner Ausfiihrungsform eines Wcklungstragers 11 einer erfin- 
dungsgemaBen elektromagnetischen Spule. Der Wicklungs* 
trSger 11 hat eine im wesentlichen rechteckige Rahmenform 
mit zwei I4ngsseitenwanden 13 und 15 und zwei Schmal- 50 
seitenwanden 17 und 19. Die Schmalseitenwande sind je mit 
einer Anzahl von Drahtfiihrungsnutcn 21 versehen, die sich 
bei der in Fig. I gezdgten Lage des Wcklungstragers U je 
horizontal erstrecken und tibeieinander angeordnet sind. Die 
Form der DrahtfQhrungsnuten 21 ist an die Form des Wck- 55 
lungsdrahtes angepafit, mit welchem die Spulenwicklung 
gewickelt werden soli; Die Drahtfuhrungsnuten 21 dienen 
der positionierendra Aufnahme dear unmittelbar aqf dem 
Wicklungstrager liegenden Drahtlage der Spulenwicklung. 
[0025] Der Wicklungstrager 11 besteht aus Isoliermate- 60 
rial, vorzugsweise aus spritzgegossenem KunststoflF, wobei 
in die in Fig. 1 hintere LSngsseitenwand 15 an Blechstrei- 
fen 23 eingespritzt ist, der vorzugsweise aus Aluminium 
Oder einer Aluminiumlegierung besteht. Dabei ist wichtig, 
daB Warme ableitendes Metallblech in solcher Form in den 65 
Wicklungstrager 11 eingespritzt wird, daB kein geschlosse- 
ncr Stromkreis entsteht, in dem W^belstrdme flieBen kon- 
ncn. Da Blech cine wesentlich hdhere Warmeleitfahigkeit 



aufweist als Kunststoff, wird mit dem Blechstreifen 23 die 
Warmeableitung 23 von der Spulenwicklung zu einem den 
Wicklungstrager tragenden Spulenkem wesentHch verbes- 
sert. Die warmeableitung kann auBerdem dadurch verbes- 
sert werden, daB in den Kunststoff des Wicklungstragers U, 
warme leitende FUllstofife eingebracht werden. Die in Fig. 1 
vordere LSngsseitenwand 13 ist liiit mehreren DurchbrQ- 
chen 25 versehen, mittels welchen die Haflung .von spater 
eingebrachter Vergussmasse an dem Wicklungstrager 11 
verbessert wird. 

[0026] Die Wandstarke des Wicklungstragers 11 liegt vor- 
zugsweise im Bereich zwischen 0,1 und 1 mpi, so daB der 
Wicklungstrager 11 nur sehr wenig zu dem Gesamtplatzbe- 
darf der Spule beilragt und der Erzielung einer mogHchst 
kompakten Bauweise der Spule nicht. im Wege steht. Im 
Hinblick auf dieses Ziel sind auch die LSngsseitenwande 13 
und 15 des Wcklungstragers 11 nicht mit Drahtflihrungsnu- 
ten versehen. Der Blechstreifen 23 wird vorzugsweise in die 
entsprechende LSngsseitenwand 15 des Wicklungstragers 
11 eingespritzt und hat die selbe Wandstarke wie die ihn auf- 
nehmende Lang sseiten wand 15 des Wicklungstragers 11. 
[0027] Anhand der Fig. 2 und 3 wird das Verfahren zur 
Herstellung der erfindungsgemaBen Spule naher erlautert 
[0028] Fig. 2 zeigt den ^^acklungst^ager 11 aufgesteckt 
auf einen Wckeldom 27 mit einer Rechteckform, welche an 
die Rechteckform des Wicklungstragers 11 angepaBt ist. 
AuBerdem zeigt Fig. 2 eine auf den AuBenumfang des 
Wicklungstrajgers 11 gewickelte Spulenwicklung 29, zu- 
nachst noch entlang der LangsseitenwSnde 13 und IS ver- 
fahrensbedingte Ausbauchungen aufgrund unterschiedli- 
cher Zugspannungen endang des >Aicklungsdrahtes auf- 
weist, die in Fig. 2 zur Verdeudichung etwas Gbertrieben; 
dargestellt sind. Als Wicklungsdraht wird ublicherweise ein 
Draht aus Kupfer oder einer Kupferlegierung verwendet 
Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird 
Wicklungsdraht mit rechteckigem, vorzugsweise quadrati- 
schem Querschnitt verwendet, um eine moglichst hohe 
Drahtpackungsdichte zu erzielen, das heiBt, einen maxima- 
len Kupferfiillfaktor. ErfindungsgemaB wird als Wicklungs- 
draht ein Backlackdraht verwendet. Dabei handelt es sich 
um einen Wicklungsdraht, der mit einem unter Warme aus- 
hartbarem (backbaren) Klebstoflf versehen ist. 
[0029] Nach Beendigung des Wicklungsvorgangs wird 
die Spulenwicklung 29 in der in Fig. 3 angedeuten Weise ei- 
nem PreBvorgang und gleichzeitig einer Backlackaushar- 
tungserwarmung ausgesetzt, mittels welchem die Spulen- 
wicklung auf Breiten- und H5benmafi kalibriert wild. Dabei 
befindet sich der mit der Spulenwicklung 29 versehene 
Wicklungstrager 11 hoch auf dem Wckeldom 27 und wer- 
den die auf den beiden Langsseitenwanden 13 und 15 be- 
findlichen Bereiche der Spulenwicklung 29 mittds zweier 
von dem Klebstoff des Back^ackdrahtes nicht benetzbaren 
PteBstempel 31 in den durch Pfeile F angedeuteten Richtun- 
gen zum Wickeldom 27 hin derart gepreBt, daB diese Wick- 
lungsbereiche zur Anlage an den LSngsseiten wSnden 13 und 
15 gebracht und damit die unmittelbar nach dem Wickelvor- 
gang noch voriiandenen Ausbauchungen beseitigt werden. 
[0030] Wahrend des PreBvorgangs wird die Baueinhdt 
aus Wicklungstrager 11 und Spulenwicklung 29 erwSnnt, 
um den Klebeslofif auf dem Backlackdraht auszuhfirten und 
die mit dem Prefivoigang gemaB Fig. 3 ^elte Rechteck- 
form der Spulenwicklung 29 zu fixieren. Hierzu kann ein 
Qfen verwendet werden, der beispielsweise auif eine Ibmpe- 
ratur von 220*^ aufgewarmt isL 

[0031] Zur elektrischen Kontaktierung d^ Spule sind, wie 
in Fig. 4 gezeigt, ubliche Kontaktfahnen 33 vorgesehen, an 
welche die beiden Wicklungsdrahtenden 35 elektrisch ange- 
schlossen werden, zur Minimierung des Obergahgswider- 
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standes vorzugsweise durch Anschweifien. An. die von den 
^ckluhgsdrahtenden 35 entgegehgesetzten Enden der. 
Kontaktfahnen 33 werden Zuleitungsdrahte 37 elektrisch 
angeschlossen, beispielsweise diarch Anloten, AnschweiBen 
Oder mittels Klemmschneidverbindung. Danach werden die 
Kontaktfahnen 33 je lini etwa 90° zur AuBenseite der Spu- 
lenwicklung 29 hin gebogen. Beim spSteren EingieBen der 
Spule in eine Vergussmasse liegt der Kontaktierungsbereich 
der Spule somit innerhalb des Bereichs der Vergussmasse 
und damit mechanisch und gegeniiber Umwelteinfltissen ge- 
schiitzt. Durch das Umbiegcn der Kontaktfahnen wird eine 
weitere Verringerung des Platzbedarfs fUr die erfindungsge- 
m^e Spule erreicbt 

[0032] Um eine BeschSdigung des ^cklungsdrahtes, ins- 
besondere im Bereich der 'Wicklungsdrahtenden 35, zu vct- 
meiden, sind an der als Auflageseite dienenden Unterseite 
des Wcklungstragers 11 AuflagefuBe 39 angeordnet 
[0033] im Innenraura des Wcklungstragers 11 befindet 
sich eih in Fig. 4 nicht sichtbarer Spulenkem 41 mit einer 
Rechteckform, die an die Rechteckform des Wcklungstra- 
gers 11 angepaBt ist. Der Spulenkem 41 bildet den mittleren 
Schenkel eines Blechpakets 42 mit E-Profil, wie den Fig. 6 
und 7 entnehmbar ist 

[0034] Nach der Kontaktierung der Spule gemaB Fig. 4 
wird die Baueinheit aus Wicklungstrager 11, Spulenwick- 
lung 29 und Blechpaket 41, 42 in ein wannenforndges Spu- 
lengehause 43 eingesetzt, wie in Draufsicht in Fig. 5 und 
den Schnittansichten in den Fig. 6 und 7 langs der SchnittU- 
nie A-A in Fig. 5 zu sehen ist. 

[0035] Das E-Erofil 41, 42 besteht in iiblicher Weise aus 
einem stanzpakederten Blechpaket, um. die Bildung von 
Wirbelstr5men gering zu halten. Als Material fUr das Spu- 
lengehause 43 eignet sich beispielsweise Leichtmetalt z. B. 
Aluminium. 

[0036] In Fig. 6 ist eine Spulenwicklung 29 mit einem 
Wicklungsdraht mit kreisformigem Querschnitt daigestellt. 
Dieses Beispiel zeigt, daB FulUiicken zwischen den einzel- 
nen einander benachbarten Drahten bleiben. Bevorzugt ist 
daher eine Spulenwicklung mit einem Spulendraht, der ei- 
nen rechteckigen, insbesondere quadratischen Querschnitt 
aufweist, wie in Fig. 7 dargestellt 

[0037] Zwischen dem Spulenkem 41 und den Innenwan- 
den des Wicklungstragers 11 einerseits und zwischen der 
AuBenseite der Spulenwicklung 29 und den benachbarten 
AuBenschenkeln des E-fdrmigen Blechpakets 42 bleiben 
aus Ibl^ranzgriindeh ein Innenspalt 45'bzw. AuBenspalt 
47. Dutch VergieBen der Spule mit einer (in den 2^ichnun- 
gen nicht gezeigtra) Vergussmasse, wofUr dne niedrig vis- 
kpse Vergussmasse wie beispielsweise fipoxydharz mit ho- 
her Warmeleitfahigkeit besondrars bevorzugt wird, werden 
der Innenspalt 45 und der AuBenspalt 47 vergossen. Bei ei- 
nem bevorzugten Verfahreh zur Herstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Spule wird ein an sich bekanntes Vakuum- 
yergussverfahren verwendet, bei welchem die Verguss- 
masse unter Vakuvmi eingebracht und in samtliche Zwi- 
schenr§ume der Spule gesaugt wird. Auf diese Weise war- 
den nicht nur der Innenspalt 45 und der AuBenspalt 47 son- 
dem auch s.amtliche weiteren Zwischairaume mit Verguss- 
masse gef!iUt, auch zwischen den Wicklungsdrahtlagen, so 
dafi sic^ dort keine als WSrmeldtbarriere wirkende Luft hal- 
ten kann. 

[003S] Die Fi^* 8 und 9 zdgen in teilweiser geschnittener 
Seitenansichtbzw. in Draufsichzt eine AusfUhrungsfoim der 
Erfindung, bei welcher es sich uni eine Modifikation der in 
Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform handelt Bei dieser Mo- 
difikation sind die Stimseitenwande des Spulengehauses 43 
hoher nach oben gezogeh als bei d^ in Fig, 4 gezeigten 
AusftUmingsform und sind obeifaalb der Baueinheit auis 
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'Wcklungstrager 11 und Spulenwicklung 29 an beiden 
L&igsenden dieser baueinheit je eine Warmeleitplatte 49 an- 
geordnet, die einerseits mit der Oberseite-des Spulenkems 
41 und andererseits mitden Seitenw^den des Spulengehau- 

5 ses 43 in Beriihrung sind und in 6ex Spulenwicklung. 29 er-"'"* 
zeugte Warme zum SpulengehSuse 43 bin ableitdn. Die 
Warmeableitplatten 49 konnen beim VergieBen eingelegt 
werden, nachtraglich eingeklebt werden oder nur form- 
schlussig eingefugt werden. Wichtig dabei ist, dass die War- 

10 meleitfahigkeit beeintrachtigende Spalte zwischen den War- 
meleitplatten 49, dem Spulengehause 43 und der Verguss- 
masse vermieden werden. 

[0039] Bei den Ausfiihrungsformen sowohl nach Fig. 4 
als aiich nach Fig. 8 werden Hohlraume 48 zwischen den 

IS . Baueinheiten aus WicklungstrSger 11, Spulenwicklung 29 
und Blechpaket 43* einerseits und dem Spulengehause ande- 
rerseits mit Vergussmasse hoher Warmeleitfdhigkeit ausge- 
gossen, uni als Warmebairiere wirkende Luft auszuschaltea 
und eine gute Warmeableitung von der Spulenwicklung in 

20 das Spulengehause zu erzielen. 

[0040] In den Fig; 8 und 9 ist ein plattenfbrmiger Anker 
51 dargestellt, der bei Erregung der Spule zum Spulenkem 
41 hin bewegt wird. Dabei fuUen die Warmeleitplatten 49 
den Raum aus, der nicht fur den Freigang des plattenformi- 

25 gen Ankers 51 benotigt wird. 

[0041] In Fig. 10 ist eine Ausfiihrungsform gezeigt, wie 
sie fur die elektromagnetische BetMtigung von Ventilen von 
Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschinen bevorzugt wird. Dab^ 
sind zwei der in Fig. 8 gezeigten Spulen gegeneinander lie- 

30 gend zu einem Aktuator angeordnet und miteinander ver- 
bunden, vorzugsweise verschraubt, derart; dass deren War- 
meleitplatten 49 sich gegeniiberliegen und die Spulenkeme 
41 der beiden Spulen zueinander weisra. Li dem zwischen 
den sich gegentiberliegenden Warmeplatfcen 49 gebildeteo 

35 Hohlraum befindet sich ein beideih Spulen gemeinsamer An- 
ker 51, der je nachdem, ob die (in Fig. 10) obere oder untere 
Spule erregt wird, in Richtung zum Spulenkem 41 der obe- 
ren bzw. der unteren Spule bewegt wird. Dabei wird ein (in 
den Figuren nicht gezeigter) mit dem Anker 51 verbundener 

40 Ventilschaft in die VentilschlieBstellung bzw. in die Ventil^ 
offenstellung gebracht. Durch die veigroB^le Kontaktfiache 
zwischen oberem Spulengehause 43 und unterem Spulenge- 
hause 43 wird die Warmeableitung, insbesondere aus der 
oberen Spule, in deii Zylinderkopf imd dessen Ktihllcreislauf 

45 verbess^ 

[0042] Mit der beschriebenen Spule werden insbesgndm 
folgende \brt^le erreicht: 

1. Bei einer Spule mit E-fbrmigem Blechpaket fOhrt 
SO die Rechteckform zur geringsten Drahtlange. Eine ge- 

ringere Drahtlange und der hohe Kupfer-FQUfaktor bdi 
der Verwendung von Wicklungsdraht mit Rechteck- 
querschnitt fiihren zu einem geringeren ohmschen Wi- 
derstand und damit zu einer geringeren elektrischen ' 
55 Veriustleistung und entsprechend verringrater WSr- 
meentwicklung. 

2. Aufgrund des hohen Kupfer-FuUfaktors und der da- 
durch reduzierten Moglichkeit von Lufteinlagerungen 
zwischen den Wicklungsdrahten komnit es zu einer ge^ 

60 ringeren Warmedammung und damit zu einer besseren 
warmeableitung, die noch durch den Blechstieifen 23 
in der eihen LSngsseitenwand 15 des '^cklungstrsigers 
U und durch das VeigieBra mit Veigussmasse veri>es- 
sert wird. Eine weiteie Verbessening dsr WSrmeablei- 

65 tung bringen die WSnneleitplatten 49 mit sich. 

3. Die verbesserte Warmeableitung und die damit ein- 
hergebende geringere Warmeentwicklung fuhren zu ei- 
nem geringeren ohmschen WLdmtand, da dieser mit 
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steigender Temperatur zunimmt, was geringere elektri- 
sche Verluste bedeutet. 

4. Die relativ kleine BaugroBe einer erfindungsgema-. 
Beri Spule ftihrt nicht nur zu einem geringeren Gewicht 
sondem auch zu kleineren AiiBenmaBen dries die 5 
Spule verwendenden Aktuators, was im Zusammen-'" ' 
hang mit elektromagnetischer Ventilsteuerung von 
Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschinen besonders be- 
deutsam ist. Mil der geringen BaugroBe gehen auch ge- 
ringe Spaltweiten zwischen einzelnen Komponenten 10 
der Spule eihher, die eine verbesserte Warmekonvek- 
tion und damit Warmeableitung mit sich bringen. 

5. Das Umbiegen der Kontaktfahnen 33 verringert den 
benotigten Bauraum. Das Einbetten der Kontaktfahnen 
33 in die Vergussmasse filhrt zu einem besseren Schutz 15 
der Kontaktfahnen 33. 
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Patentansprtiche 



20. 



1. Elektromagnetische Spule aufweisend: 
einen mit Isoliermaterial aufgebauten Wcklungstrager 
(11) mi.t im wesentlichen rechteckiger Rahmenform; 
und 

eine auf den AuBenumfang des Wicklungstragers (11) 25 
mit Backlackdraht gewickelte Spulenwicklung (29) 
mit einer an die Form des Wicklungstragers (11) ange- 
passten Rechteckform; 

wobei zur besseren Warmeableitung wenigstens eine 
L'angsseitenwand (15) des Wicklungstragers (11) min- 30 
destens teilweise mit Metallblech (23) aufgebaut ist. 

2. Spule nach Anspruch 1, bei welchem das Metall- 
blech (23) aus Material hoher Warmeleitfahigkeit be- 
steht 

3. Spule nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem das 35 
Metallblech (23) aus nichtmagnetischem Material be- 
steht 

4. Spule nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die LSngs- 
seitenwande (13, 15) und das Metallblech (23) des 
Wicklungstragers (11) eine Wandstarice im Bereich von 40 
etwa 0,1 bis 1 mm aufweisen. 

5. Spule nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei wel- 
cher die Schmalseitenwande (17, 19) des Wicklungs- 
tragers (11) mit Drahtfuhrungsnuten (21) zur positio- 
nierenden Aufnahme der unmittelbar auf dem Wick- 45 
lungstrager (11) liegenden Drahtlage der Spulenwidc- 
lung (29) versehen sind. 

6. Spule nach einem der AnsprUche 1 bis 5, mit einem 
mit magnetisierbarem Material aufgebauten Blechpa- 
ket (41, 42), das einen den Innenraum des Wicklungs- 50 
tragers (11) im wesentlichen ausfuUenden Kern (41) 
aufweisL 

7. Spule nach Anspruch 6, bei welcher Zwischm- 
rSume (45, 47) zwischen dem mit der Spulenwicklung 
(29)versehenenWcklungstragers(ll)unddemBlech- 55 
pake! (41, 42) und gegebenenfalls zwischra den einzel- 
nen Dfahtiagen der Spulenwicklung (29) mit.einer Ver- 
gussmasse hoher Warmeleitfahigkeit ausgefiillt sind. 

8. Spule nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei wel- 
cher der mit der Spulenwicklung (29) versehene Wick- 6t) . 
lungstrSger (11) und das Blechpaket (41, 42) in einem 
wannenfbrmigen Spulengehkuse (43) aus Leichtmetall 
angeordnet sind. 

9. Spule nach Anspruch 8, bei welcher Zwischen- 
raume (48) zwischen dem mit dem ^cklungstrageTs 65 
(11) und der Spulenwicklung (29) versehenen Blechpa- 
ket (41, 42) und dem Spulengehause (43) mit einer Ver- 
gussmasse hoher Wanneleitf^igkeit ausgefiillt sind. 



10. Spule nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei wel- 
cher mindestens eine Langsseitenwand (13) des ^Vlck- 
lungstragers (11) mit mindestens einem Durchbmch 
(25) zur besseren Haftung der Vergussmasse an dem 
Wicklungstrager (11) versehen ist. 

11. Spule nach einem der Ansprtiche 1 bis lO.'deren' 
Spulenwicklung (29) mit einem Wicklungsdraht ge- 
wickelt ist, der einen aus der Formengruppe Kreis, 
Rechteck, Quadrat, Sechseck und Langlochform, z. B. 
erhalten durch Hachpressen eines Drahtes mit kreisfor- 
migem Querschnitt, aiisgewahlten Querschnitt auf- 
weist 

12. Spule nach einem der Ansprfiche 1 bis 11, mit 
Kontaktfahnen (33), die eino-seits mit Wcklungsdrah- 
teriden (35) und andererseits mit Ziileitungsdrahten 
(37) verbunden sind und zur AuBcnseite der Spulen- 
wicklung hingebogen und in die Vergussmasse einge- 
gossensind. 

13. Spule nach einem der Anspruche 9 bis 12, bei wel- 
cher mindestens eine sowphl mit dem Blechpaket (42) 
als auch dem SpulengehSuse (43) und der Verguss- 
masse in Beriihrung befindliche WSrmeleitplatte (49) 
vorgesehen ist 

14. Verfahren zur Herstellung einer elektromagneti- 
sche Spule, mit den folgenden Herstellungsschritten: 

a) ein mit Isoliermaterial aufgebauter Wicklungs- 
trager (11) mit im wesentlichen rechteckiger Rah-' 
menform wird auf einen Wickeldom (27) aufge- 
steckt; 

b) auf den AuBenumfang des Wicklungstragers 
(11) wird mit Backlackdraht eine Spulenwicklung 
(29) gewickclt; 

c) mindestens die auf den beiden Langsseiten- 
wSnden (13, 15) des Wicklungstragers (11) be- 
findlichen Bereiche der Spulenwicklung (29) wer- 
den mit einer mit dem Backlack des Backlack- 
drahtes nicht benetzbaren Pressvorrichtung (31) 
in Richtung ^Vickeldom (27) gepresst, derart, dass 
die Spulenwicklung (29) in eine der Wicklungs- 
tragerform entsprechende Rechteckform gebracht 
wird; 

d) die Spulenwicklung (29) wird wahrend dess 
Pcessvorgangs mittels einer den Backlackdraht 
hartenden Envarmung in der durch das Veipressen 
erreichten Rechteckform fixiert; und 

e) der mit der Spulenwicklung (29) versehene 
Wicklungstrfiger (U) wird vom Wickeldom (27) 
abgenonmoen. 

15. Verfahrra nach Anspruch 14, bei welchem die 
Schmalseitenwande (17, 19) des Wicklungstragers (11) 
mitDrahtfiihrungsnuten (21) zur positionierenden Auf- 
nahme der unmittelbar auf dem Wicklungstrager (11) 
liegwiden Drahtlage der Spulenwicklung (29) versehoi 
werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, bei welchem 
die Spulenwicklung (29) mit einem l^cklungsdraht 
gewickelt wird, der einen aus der Formengruppe Kreis, 
Rechteck, (Juadrat, Sechseck und Langlochform, z. B. 
erhalten durch Hachpressen eines Drahtes mit kreisfor- 
migem Querschnitt, ausgewMhlten Querschnitt auf- 
weist 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, bei 
welchem im Innenraum des mit der Spulenwicklung 
(29) verisehenen Wicklungstragers (11) ein mit magne- 
tisierbarem Material aufgebautes Blechpaket (41, 42) 
angeordnet wird, das einen den Irmenraum des Wick- 
lungstragers (11) im wesentUchen ausfiiUenden Ksm 
(41) aufweist 
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18. Verfahren nach Ahspruch 17, bei welchem Zwi- 
schenraume (45, 47) zwischen dem mit der Spulen- 
wicklung (29) vej*sehenen Wicklungstrager (11) und 

dem Blechpaket (41, 42) und gegebenenfalls zwischen ^ 

den einzelnen DrahUagen der Spulenwicldung (29) ndt 5 
einer Vergussmasse hoher Wanneleit^igkeit ausge- 
fullt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, bei 
welchem der mit der Spulenwicklung (29) versehene 
Wicklungstrager (11) und das Blechpaket (41, 42) in ei- 10 
nem warinenformigen Spulengehause (43) aus nicht- 
magnetischem Material angeordnet werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei welchem Zwi- 
schenraume (48) zwischen dem mit dem Wicklungstra- 
ger (11) und der Spulenwicklung (29) versehenea 15 
Blechpaket (41, 42) und dem Spulengehause (43) mit 
einer Vergussmasse hoher Warmeleitfahigkeit ausge- 
fiillt werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, bei 
welchem fur das VergieBen mit Vergussmasse ein Va- 20 
kuumgieBverfahren, ein automatisches Druckgelier- 
verfahren oder .ein Spritzgussverfahren angewendet 
winL 
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